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KONYA MERINOSU KUZULARDA RASYONA CINKO VE BAKIR ILAVESININ
CANLI AGIRLIK KAZANCI, RUMEN PROTOZOONLARI VE YAPAGI
KALITESINE ETKisi

Feyyaz ONDER*  Tufan KECEC[**

Effects of dietary zinc and copper supplementation on live weight gain, rumen
protozoa and wool quality in Konya merino lambs

Summary: In this study, effects of supplementation of zine (Zn) and copper (Cu) to the diet on body
weight gain, rumen protozoa and wool quality of 24 male merino lambs were investigated. The animals were
equally divided into four groups as control, Zn, Cu, Zn+Cu. During 6 months, while control group was fed the
control ration included 40 mg Zn/kg dict and 9 mg Cu/kg diet in dry matter (DM), the others were fed the rations
included Zn (250 mg kg in DM), Cu (25 mg fkg in DM) and Zn plus Cu (250 mg Zn/kg, 25 mg Cu/kg in DM)
respectively, as ad libitum. The rumen fluids were taken and body weight were measured in the animals at |
month intervals during the experimental period, at the end of the experiment Zn and Cu levels in wool and the
parameters about wool quality of the lambs were determined. The rumen fluid and wool Zn levels of the Zn and
Zn+Cu groups were higher than those of the control and Cu groups. The pH values of rumen contents in the
lambs of the Zn, Cu and Zn+Cu groups were lower than in the control group. The same value in the Cu group
was lower than in the Zn group, except 1 month, and in the Zn+Cu group at the 3% 10 6 months. The mean
Cu level in the waol of the Cu group were higher as compared with those in the contro] and Zn groups. The
same parameter of Zn+Cu group was also higher than in Zn group. The mean fibre elasticity of Cu group was
lower than in other groups. However,

Zn and/or Cu supplements to the diets in this study did not significantly affect to body weight gain,
rumen protozoa counts, fibre diameter, stable length and fibre strength values of the lambs,
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Ozet: Bu galigmada, 24 erkek merinos kuzuda rasyona ¢inko ve bakir ilavesinin, canh afrlik kazanci,
rumen protozoonlan ve yapag kalitesine etkisi aragtirild,. Hayvanlar kontrol, Zn, Cu ve Zn+Cu olmak iizere 4
esit gruba aynldi. Alti ay boyunca, kontrol grubu kuru maddesinde 40 mg/kg cinko ve 9 mg/kg bakir igeren
rasyonla beslenirken, digerleri kuru maddesinde swrastyla 250 mg/kg ginko, 25 mg/kg bakir ve 250 mg/kg cinko

# Konya Merinosu Kuzularda Rasyona Cinko ve Bakir liavesinin Rumen Protozoonlar ve Bazi Hemarolojik
Parametreler ile Yapaj Kalitesi Uzerine Etkisi® adli doktora tezinden fizetlenmis olup, Kafkas Universitesi Aragtirma
Fonu tarafindan desteklenmigtir,
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ile kombine 25 mg/kg bakr iceren rasyonlarta ad libitum olarak beslendiler. Deneme siiresince hay vanlardan
1’er 2y araliklarla rumen sivisi dmekleri alindi ve hayvanlann canh afnrliklan oletildil. Calisma sonunda yapag
Kalitesi ile ilgili parametrelerle, yapa ginko ve bakir diizeyleri belirlendi. Zn ve Zn+Cu gruplanndaki hayvanlann
rumen sivisi ve vapa@ ginko diizeyleri kontrol ve Cu gruplannkinden daha yiiksekd. Zn, Cu ve Zn+Cu gruplannin
rumen igerigi pH deferleri kontrol grubununkinden daha dugiikti. Cu grubu hayvanlardaki aym defer, 1. ay
diginda Zn grubundakilerden, 3-6. aylarda ise Zn+Cu grubundakilerden daha ditgiiktil. Cu grubunun ortalama
yapa@ bakir diizeyi, kontrol ve Zn gruplanmnkiyle kargilasunldigimda daha yiiksekti. Zn+Cu grubunun aynt
degeri ise Zn grubununkinden daha yiiksekti. Bakir grubunun ortalama lif elastikiyeti difer gruplanninkinden
daha diigiikti. Bununia birlikie, bu caligmada rasyona ginko vefveya bakir ilavesi, kuzulann canli agirhik kazanci,

rumen protozoonlanimn sayist ile lif incelid, uzunlugu ve mukavemeti gibi parametrelerde onemli bir degisiklige
neden olmads.

Anahtar Sozeitkler: Cinko, bakir, canh afirlik kazanct, ramen, yapagt, kuzu.
Giris

Ulke hayvanciliginda dnemli bir yeri olan ruminantlarin yeterli bir bigimde
beslenmeleri icin, rasyonlannin bilesimindeki besin maddelerinin dengeli bir sekilde
bulunmas: gerekir. Bu amagla hayvan vetistiricilifinde cogunlukla hayvanlann yemlerine
mineral madde ilavesi yapilmaktadir. iz elementler arasinda ayr bir nemi olan ¢inko ve
bakir birgok enzim ve hormonun yapisina katilarak metabolik faaliyetleri etkilemekte ve
gerek yetersizliklerinde gerekse fazlaliklarinda hayvanin fizyolojik mekanizmalarinda
olumsuz degisikliklere ve Snemli verim kayiplarina yol acabilmektedirler (21, 22).

Koyun (16), kegi (8) ve sigirlarda (27) yapilan arastirmalarda rasyona ginko
ilavesinin genelde canli agirlik kazanct {izerinde dnemli bir etkisinin olmadif bildirilmekle
birlikte, kuzu (14) ve kegilerde (17), sdz konusu ilavelerin hayvanlarin canli agirhik
kazancinda artisa neden oldugu kaydedilmektedir. Diger yandan, koyun (35) ve buzagilarda
(36) bakir ilaveli rasyonla beslemenin canlt agirlik kazancinda énemli bir degisiklik
meydana getirmedigi bildirilmekiedir. Bununla birlikte, geng domuz, civeiv ve palazlarda
bakirin rasyonda 100 mg/kg’m {izerinde bulunmast durumunda biiyiimeyi artirdig1, yetiskin
hayvanlarda ise fazla miktardaki bakirin devamli alinmast durumunda canli agirlik kaybina
neden olabilecegi belirtilmektedir (33).

Cinko siilfatin 1000 mg/kg'dan daha yiiksek diizeyde rasyona ilave edilmesinin
ruminantlarda defaunasyona yol agabilecegi bildirilmektedir (2). Ankara kegilerinde
rasyona ginko ilavesinin rumen SiVis1 ¢inko miktarinda artisa neden olmasina ragmen,
protozoon saylsi ve pH degerinde degisiklik meydana getirmedigi kaydedilmektedir (8).
Essig ve ark. (9) ise, bakir siilfaun yiiksek diizeylerinin hayvanlarda defaunasyona yol
acabilecegini bildirmektedirler. Buzagilarda rasyona bakir ilavesinin rumen pH’sinda
azalmaya neden oldugunu ifade eden bildirimler de bulunmaktadir (31).

Yapag, yaklagik 20 kadar element igermekte ve bu elementler yapaginn fiziksel
szelliklerini iyilestirmektedirler (34) Yiiksek diizeyde ¢inko tiketiminin lif uzunlugu ve
1if capina etkisinin olmadig ileri striilmektedir (12). Bakir vetersizliginde eriskin
hayvanlarda keratinizasyon ve pigmentasyon bozukluklari sekillenmekte, bunun sonucunda

yapaginin kalitesi bozulmakta ve killarda depigmentasyon meydana gelebilmektedir (4,
26). Eckert ve ark. (7) rasyonlarindaki bakir siilfat miktan artirlan koyunlarda lif
uzunlugunun azalmasina ragmen. ayn diizeylerde bakir proteinat verilmesinin lif uzunlugunu
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artirdiint bildirerek, ¢alisma sonunda biitiin yapagi 6meklerinde kalitenin azaldigimi ve
lif ¢apt ile bakirin rasyondaki formu arasinda higbir etkilesimin belirlenmedigini
kaydetmektedirler.

Bu arastrmada Konya merinosu kuzularda, aralarindaki zit etkilesim de (37) dikkate
alinarak, rasyona ¢inko ve bakur ilave edilmesi sonucu; séz konusu hayvanlarda canli
agirlik kazanel, rumen protozoonlari, rumen pH’s1 ve ginko diizeyi ile yapag kalitesi ile
ilgili bazi parametrelerde meydana gelebilecek degisikliklerin belirlenmesi amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirmada materyal olarak Tanm ve Koyisleri Bakanhifina bagl Konya Hayvancilik
Aragtirma Enstitlisii'nden temin edilen saglikly, yaklasik 3.5 aylik ve ortalama 26 kg canli
afirliginda 24 Konya merinosu irki erkek kuzu kullamldi. Hayvanlar aym giin kirkilarak
canli agirliklan birbirine yakin olacak sekilde 4 esit gruba aynldi. Hayvanlar gruplar
halinde temin edildikleri yerde bulunan padoklara yerlestiridi ve deneme sona erinceye
degin burada tutuldu. Kontrol grubunu olusturan kuzular 40 mg/kg ¢inko ve 9 mg/ke bakir
iceren kontrol rasyonu ile beslendi. Cinke grubunun (Zn) rasyonuna rasyonun kuru
maddesinde 250 mg/kg cinko olacak sekilde ginko siilfat (ZnS0,.7H,0, toz), bakir grubunun
(Cu) rasyonuna kuru maddede 25 mg/kg bakir olacak sekilde bakir siilfat (CuSO :-5H,0),
¢inko+bakir (Zn+Cu) grubunun rasyonuna ise kuru maddede 250 mg/kg cinko olacak
sekilde cinko siilfat ve 25 mg/kg bakir olacak sekilde bakir siilfat ilave edildi. Kiiciik
graniiller halindeki ¢inko (¢inko siilfat) ve bakir (bakir siilfat) yemlere ilave edildikten
sonra bir mikser yardimiyla iyice karigmalart saglandi. Hayvanlar %70 kaba (kuru yonca)
ve %30 konsantre yem (kuzu biiyiitme yemi) olacak sekilde hazirlanan rasyonla ad libitum
beslendi ve onlerinde siirekli temiz su bulunduruldu. Hayvanlara verilen konsantre yemin
bilegimi Tablo 1°de, kimyasal biiesimi ise Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan konsantre yemin bilegimi.
Table 1. Composition of the concentrate diet used in the study.

Arpa % 50

Aycicegi tohumu kiispesi % 25

Pamuk tohumu kiispesi % 10

Bugday kepegi % 12

Mermer tozu 9% 2

Tuz % 1

Vitamin ve mineral karigimi* % 0.1

*  Vitamin ve mineral kangimu bir ton yeme 1 kg ilave edilmis olup. kariginun 5 kg'i: 6 000 000 1U vitamin

A, 1 200 000 IU vitamin D3,15 000 mg vitamin E, 125 000 mg nikotik asit, 540 000 mg fosfor, 930 000

mg kalsiyum, 200 000 mg magnezyum, 333 335 mg sodyum karbonat, 50 000 mg kilkiirt, 10 000 mg bakar,

50 000 mg ginko, 50 000 mg mangan, 150 mg kobalt, 800 mg ivot ve 150 mg selenyum kapsamaktadir,
Aragtirmada tiim hayvanlardan 6 ay boyunca usuliine uygun olarak ayda bir rumen

igerifi ornekleri alindi. Alinan 6meklerde rumen stvist pH simin Ol¢limii dijital pH-metre
(Orion Research model SA 210) ile, rumen protozoonlarinin sayum Boyne ve ark. (3)
tarafindan modifiye edilen yéntem ile yapildi, protozoon tiplerinin identifikasyonu ise
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Tablo 2. Aragtirmada kullamlan konsantre yemin kimyasal bilesimi.
Table 2. Chemical composition of the concentrate diet used in the study.

Kuru madde % 93.27
Ham protein % 18.93
Ham seluloz % 11.82
Ham yag % 1.77
Ham kiil % 5.57
Kalsiyum % 0.9
Fosfor % 0.6

meveut kaynaklardan (3, 30) vararlamlarak gergeklestirildi. Rumen sivist ginko diizeyleri
ile deneme sonunda alinan yapag: drneklerindeki ginko ve bakir diizeyleri Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometri’de (Buck Scientifik 200A) belirlenirken, yapag kalitesi
ile ilgili parametrelerin belirlenmesi amaciyla yapag: ornekleri Lalahan Hayvanc ik
Aragtirma Enstitiisti Tiftik ve Yapagi Laboratuari'nda inceletildi. Rumen sivist bakir
diizeyleri ise, drneklerin arastirmada kullanmis oldugumuz Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometri cihazinda abzorbans vermemesi nedeniyle belirlenemedi. Deneme
boyunca hayvanlar her ay tartilarak canlt agirliklan kaydedildi. Arastirmada elde edilen
verilerin gruplar arasindaki farklihiklannin belirlenmesinde varyans analizi ve farkliliklanin
snem kontroliinde Duncan’s Multipl Range testi SPSS 6.0 paket programi yardimiyla
yapildi
Bulgular

Arasurmada gruplarin canli agirliklan ile rumen icerigi pH's1, protozoon sayist ve
¢inko diizeyinin ortalama miktarlan ve standart hatalar Tablo 3de, rumen igerigi protozoon
tiirlerinin yiizdeleri Tablo 4'de ve arastimna sonunda belirlenen bazi yapa& parametrelerine
ait degerler Tablo 5'de verilmistir.

Tartisma ve Sonug

Rasyonla yeterli miktarda ¢inko alan hayvanlann rasyonuna ilave edilen ¢inkonun
canli agirhik kazancini 6nemli gekilde degigtirmedigi (12. 16, 38), ancak ¢inko diizeyi
diisiik olan rasyonla beslenen hayvanlarda rasyona ginko ilavesinin canli agirlik artist
iizerinde etkili olabilecedi belirtilmektedir (13, 25). Bu aragtirmada muhtemelen kontrol
rasyonunda yeterli diizeyde ¢inko oldugundan ve Zn ile Zn+Cu gruplarinin rasyonlarina
ilave edilen ginkonun koyunlar i¢in tolere edilebilir sinirlar igerisinde (29) oldugundan,

yukaridaki bildirimlere paralel sekilde ayni tarum giinlerinde kaydedilen canli agirhiklar
yoniinden gruplar arasinda dnemli bir farklilik belirlenememistir. Ayrica, Merinos toklularda

(19), buzaglarda (11) ve koyunlarda (35) gerceklestirilen degisik arastirmalarda, hayvanlann
degisik yollardan ve farkli bilegikler halinde verilen bakirin canh agirlik kazancini
etkilemedigi seklindeki bildirimler, bu ¢aligmada belirlenen, rasyona yeterli ve tolere
edilebilir (5) diizeylerdeki bakir ilavesinin canli agirlik kazancina etkisinin olmadig
yontindeki bulguyla tamamen uyum icerisindedir.
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Tablo 5. Rasyonlanina ginko (Zn), bakir (Cu) ve ginko ile kombine olarak bakir (Zn+Cu) ilave
edilen kuzularin 6 aylik deneme sonunda belirlenen bazi yapag: parametreleri (n=6).
Table 5. Some wool parameters determined 6 months after the commencement of study in lambs

that supplemented with zinc (Zn), copper (Cu) and zinc plus copper (Zn+Cu) to their
rations (n=6).

Gruplar
ncelen Ozellikler
Kontl Zn Cu Zn+Cu
Cinko (ng/z) 59.05£2.03° 73485122 623722117 T292£310%
Bakir (ug/e) 744 + 0.63% 724045 9.11+041% 891060
Incelik (cap) (i) 2324£035 BE62043 23782049 22.54 + 050
Uzunluk (mm) 32054151 32224097 2995124 3218 £ 1.59
Elastikivet (%) 2374£083 2037+ 166 13552 1.90° 21891 11F
Mukavemet (g) 3112016 298027 245£030 2.80 £ 0.13

L Aymi slitunda ayni parametreye ait degigik harf tagiyan gruplar aras: farklilik snemlidir (p<0.05).

Aragtirmada kontrol ve Cu gruplarinda belirlenen rumen sivist ¢inko diizeyleri;
kuru maddesinde 50 mg/kg ¢inko bulunan rasyonla beslenen kuzularda kaydedilen ve
optimum mikrobiyel gelisimi sagladif1 bildirilen (6) diizeyler (0.20-1.00 mg/ml)
arasindayken, Zn ve Zn+Cu gruplaninda él¢iilen aym degerler daha fazla miktarlardaydi.
Zn ve Zn+Cu gruplanmn rumen sivist Zn diizeyi de; ¢inko ilave edilmig rasyonla beslenen
sigirlarda yapilan arastirmalarda, Kennedy ve ark. (24)'min elde ettikleri degerden (0.78
mg/ml) daha yiiksek, Froetschel ve ark. (10)’nin belirledikleri degerden (3.5 mg/ml) ise
daha az miktardaydi. Bu ¢aligmada Zn ve Zn+Cu gruplarimin rumen icerigi cinko
diizeylerinin, kontrol ve Cu gruplaniminkinden viiksek olmasi. Ankara kecileri (8) ve
koyunlarda (12) rasyona ¢inko ilavesinin rumen sivisi cinko diizeylerinde artisa neden
olduBu seklindeki bulgularla paralellik gostermektedir. Calismada belirlenen rumen sivist
¢inko diizeylerinin baz: literatiir bildirimlerinden (10, 24) diisiik ya da fazla bulunmasimin
nedeni; uygulanan ¢inkonun formu, hayvana verilis yolu ve miktan ile hayvanin tiiriine
ve rasyondaki farkliliklara baglanabilir. Rasyona Cu ilavesinin rumen sivis1 Zn diizeylerine
etkisine dair ise herhangi bir bildirime rastlanilmad.

Cinko ve bakirin rasyona ayri ayri ilave edilmesi sonucu rumen icerigi pH'sinda
meydana gelen degisikliklere dair farkli bildirimler bulunmakla birlikte (1, §, 10, 28, 31,
32), bu elementlerin kombinasyonu sonucunda olusabilecek sézkonusu degisikliklere dair
literatiire rastlanlmadi. Bazi arastirmalarda, rasyona cinko ilavesinin rumen igerigi pH sint
etkilemedigi bildirilmesine (8,10) karsin, bu ¢alismada Nikolic ve ark. (28) ile Arelovich
ve ark. (1)"nin bulgulariyla uyumlu olarak, rasyona cinko ilavesinin rumen sivis: pH’sinda
azalmaya neden oldugu belirlendi. Ayrica, koglarda (18), rasyona balkar ilavesinin kontrol
grubununkine gore rumen igerigi pH'sinda degisiklige neden olmadig: bildirilmesine
kargin, buzagilarda rasyona bakir ilavesinin rumen icerigi pH degerinde azalmaya neden
oldugu bildirimine (31) paralel olarak bu ¢aligmada da rasyona bakir ilavesinin rumen
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icerigi pH’sinda azalmaya neden olduu belirlend. SiZirlarda rasyona cinko (1) ve bakir
(32) ilavesinin rumen pH’sin1 azaltigi bu azalmanin da rumendeki ugucu yag asitleri
miktarindaki artmadan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir. Bu aragtirmada her ne kadar
ucucu yag asitleri diizeyleri belirlenmese de Zn, Cu ve Zn+Cu gruplarinda meydana gelen
rumen icerigi pH sindaki azalma yukanda bildirilen (1, 31) degisikliklerden kaynaklanabilir.

Froetschel ve ark. (10) sigiriarda rasyona ginko ilavesinin rumen igerigi protozoon
savisimi azalttigini, Bonhomme ve ark (2) ise yiiksek diizeyde ¢inko igeren (300-1000
mg/ml) kiiltiir ortamlaninda protozoonlarin éldiiklerini bildirmelerine karsin, caligmada
rasyona ginko ilavesinin protozoon sayisinda depisiklige neden olmadig1 goriildii. Bu
bulgu, Eryavuz ve ark. (8)'nin Ankara kecilerinde rasyona ¢inko ilavesinin rumen igerigi
protozoon sayisinda degisiklik olusturmadif yoniindeki bildirimiyle benzerdi. Rasyona
bakir ilavesinin sifirlarda rumen igerifi protozoon sayisini azaltifl ve bakir stlfatin
yiiksek diizeylerde verilmesinin defaunasyona yol acabilecegi bildirilmekle (9) birlikte,
calismada rasyona bakir ilavesinin protozoon sayisinda degigiklife neden olmadigi goriildu.
Rasyona cinko ve/veya bakir ilavesinin rumen igerigi protozoon sayisinda degisiklik
olusturmamast, rasyona ilave edilen ginko ve/veya bakinn sz konusu arastiricilarin
kullandiklan diizeyin altinda olmasindan kaynaklanabilir.

Calismada protozoon tiirleri incelendiginde, toplam mikrofaunanin cogunlugunu
Entodinium’lann olusturdugu goriildii. Zn grubunun 5. Sekieme zamamindaki Entodinium
minimum oran: kontrol ve Zn+Cu gruplanndakinden daha azdi. Ayni grubun 2. &rnekleme
zamanindaki Entodinium caudatum ve 5.6mekleme zamanindaki Dasytricha ruminantium
oranlart ise kontrol ve diger deneme gruplarindan daha fazla miktardaydi. Ayrica Zn+Cu
grubunun 3. érnekleme zamanindaki Dasytricha ruminantium oraninin kontrol
grubundakinden yiiksek oldugu, ayni grubun 5. ornekleme zamanindaki Ophryscolex
caudatum orammn ise Zn ve Cu gruplarindakinden daha az oldugu belirlendi. Eryavuz
ve ark. (8) rasyona cinko ilavesinin baz: tmekleme zamanlar disinda genelde protozoon
tiir yiizdelerinde degisiklige neden olmadigun bildirmelerine ragmen, ¢inko ve bakirin
rumende bulunan protozooniann tiir yiizdelerine etkilerine dair literatiirlere rastlianilamamustir.
Yukanda bahsedilen birkag Grekleme zamani diginda, ginko ve/veya bakir uygulamasinin
genelde protozoon tiirlerine Snemli bir etkisinin olmadigt dikkati cekti.

Arastirmada, Zn ve Zn+Cu gruplarinm yapag ¢inko diizeylerinin kontrol ve Cu
gruplarinkine oranla daha yiiksek bulunmas, ¢inko ilavesinin yapag veya kil cinko
diizeyini 6nemli oranda arurdif: seklindeki bildirimleri (8. 12) destekler niteliktedir.
Caligmada, Cu grubunun yapag: bakir diizeyinin kontrol ve Zn gruplanninkinden onemli
(p<0.05) olmak iizere tiim gruplarninkinden yiiksek, yine Zn+Cu grubunun séz konusu
degerinin kontrol grubununkine gbre Onem arz etmeksizin, Zn grubununkine gore ise
onemli diizeyde (p<0.05) fazla olmas1, Judson ve ark. (19)’nin rasyona bakir ilavesinin
yapag1 bakir miktarinda artiga neden oldugu yoniindeki bulgulanm teyit eder niteliktedir.
Zn grubunun yapag! bakir diizeyinin kontrol grubununkine gbre, Zo+Cu grubunun aym
degerinin de Cu grubununkine gore istatistiksel nem arz etmeksizin de olsa diisiik
bulunmasinin nedeni: Zn ve Zn+Cu gruplarinin rasyonlarina ilave edilen ¢inkodan
kaynaklanabilir. Nitekim birgok aragtirier (23, 37), rasyonla yiiksek miktarda alinan
cinkonun, bagursak kanalinda bakir emilimini olumsuz etkileyerek, yapagiya gecen bakir
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miktarinm azaltabilecegini kaydetmektedirler.

Yeterli oranda ginko iceren rasyonla beslenen hayvanlarin rasyonlarina ginko
ilavesinin, lif uzunlugu ve ¢apina etkisi olmadif1 bildirimlerine (8, 12, 15) uygun olarak,
calismada rasyona ginko ilavesinin séz konusu parametreler fizerine etkisinin olmadi
belirlendi. Kapoor ve ark. (20) rasyondaki bakir miktan ve lif ¢apr arasinda negatif bir
korelasyon oldugunu kaydetmelerine karsin, Eckert ve ark. (7) rasyondaki bakir siilfat
miktan arttikca lif gapinin artiginy, 1if uzunlugunun azaldigini ve yapagi kalitesinin
diistiigiinii bildirmektedirler. Bu ¢aligmanin senunda elde edilen incelik, uzunluk ve
mukavemet gibi yapag: kalitesi ile ilgili parametrelere ait degerler gruplar arasinda istatistiki
yonden farklilk gostermemesine kargin, Cu grubunda belirlenen yapagi elastikiyetinin
dnemli oranda, lif uzunlugu ve mukavemetinin ise istatistiki onem arz etmeksizin, diger
gruplardaki ayni degerlerden daha az oldugu belirlendi.

Sonug olarak calismada, rasyona ¢inko ve/veya bakir ilavesinin rumen sivist ve
yapag ¢inko ve/veya bakir diizeylerini arttirdig1, rumen icerigi pH’sin ise azalttig: goriildi.
Rasyonlarna sadece bakir ilave edilen hayvanlann yapagi lif elastikiyetlerinde ise azalma
oldugu belirlendi. Arastirmada elde edilen bulgularin meveut literatiire katkida bulunabilecegi
ve bu konuda yapilacak calismalara kaynak tegkil edebilecedi kanaatine varildi.
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